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Abstract of DE3732312 

The technical problem was to find a magnetic circuit arrangement having permanent-magnet flux 
which, just like a transistor in a DC circuit, can vary significantly larger currents and voltages by means 
of a small control current, and in a magnetically analogue manner can produce considerably larger field 
and flux changes in a magnetic circuit arrangement by means of a small electromagnetic control field 
and flux. As Figure 1 shows, the implementation has been achieved with the aid of metamagnetic 
layers 5 which are integrated in the magnetic circuit and have distinct magnetic switch properties. 
Small control field changes in the control core 10, 3, with the coil 7, weaken or amplify the permanent- 
magnetic field in the conversion region of the metamagnetic threshold field strength of the layers 5 and 
lead to large field and flux changes in the yoke core 6 and an induction current excess in the coil 8 
during the demagnetisation phase of the yoke core 6, especially when the anti-ferromagnetic stray flux 
(below the threshold field strength) of the layers 5, with the compensation circuit SK, P, is easily 
(slightly) overcompensated. The resultant magnetocaloric energy deficit in the magnetic circuit can be 
covered by low-temperature heat and low-temperature conversion into electrical energy is thus made 
possible for the first time both on a large scale and on a small scale. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Magnetokalorischer Induktor zur Erzeugung elektrischer Energie 

Das technische Problem war, eine Magnetkreisanordnung 
mit permanentmagnetischem Flu& zu finden, welche, so wie 
ein Transistor in einem Gleichstromkreis, mit einem kleinen 
Steuerstrom wesentlich groSere Stroma und Spannungen 
andern kann, in magnetisch anatoger Weise, mit kleinem 
elektromagnetischem Steuerfeld und FluB, wesentlich gro- 
Sere Feld- und FluSanderungen in einer Magnetkreisanord- 
nung, zu bewirken vermag. 

Die Realisierung ist, wie Figur 1 zeigt, mit Hilfe im Magnet- 
kreis integrierter metamagnetischer Schichten 5, mit ausge- 
pragten magnetischen Schaltereigenschaften, gelungen. 
Kleine Steuerfeldinderungen des Steuerkernes 10, 3, mit 
Spule 7, das Permanentmagnetfeld im Umwandlungsbe- 
reich der metamagnetischen Schwellfeldstarke der Schich- 
■ ten 5 schwachend, oder verstarkend, f Qhren zu groBen Feld- 
und FluSanderungen im Jochkern 6 und Induktionsstrom- 
uberschuB in Spule 8 wahrend der Abmagnetisierungsphase 
des Jochkernes 6, insbesondere wenn derantiferromagneti- 
sche StreufiuS (unterhalb der Schwellfeldstarke) der 
Schichten 5, mit einem Kompensationskreis SK, P, leicht 
Qberkompensiert wird. 

Das entstehende magnetokalorlsche Energledefizlt Im 
Magnetkreis kann mit Niedertemperaturwarme gedeckt und 
somit erstmalig klein- und groBtechnisch Niedertempera- 
turumwandlung in elektrischa Energie ermdglicht werden. 
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1. Magnetokalorischer Induktor zur Erzeugung 
elektrischer Energie", dadurch gekennzeichnet, 
daB er aus ein bis zwei Magnetkreisen (Fig. 1, 2, 5, 6 5 
und 7) mit Permanentmagneten (N-S) und Dyna- 
moblechkernen (1, 2, 4) besteht, welche von Joch- 
blechkernen (6, 60 fiber ihre gesamte Kernquer- 
schnittsflache (4, 4', 4a, b, c d) durch einen mit 
metamagnetischeii Schichten (5, 50 ausgefflllten 10 
Luf tspalt, getrennt sind. 

2. Magnetokalorischer Induktor, nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die metamagneti- 
schen Schichten (5,50, aus schmalen aufein- 
andergeschichteten Blechstreifen einer Mangan- 15 
Gold-Legierung (Mn-Au2) oder Dysprosium oder 
beliebigen anderen metamagnetischen Metailen, 
Legierungen und auch aus metamagnetischen Fer- 
riten, bestehen kann. 

3. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1 20 
und 2, dadurch gekennnzeichnet, daB der Dynamo- 
blechkern (1, 1') ausgehend von der Polfl&che der 
Permanentmagneten (N-S), zur Erhohung der 
FluBdichte im folgenden Kernbschnitt (2, 2*, 2a, b, c, 
dJisichimQuerschnittverjflngenkaniL 25 

4. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB Abzweigungs- 
kerne (3, 10, 10', 30 mit Spulen (7, T) parallel zu den 
Magnetpolen angeordnet sind, welche luftspaltlos 
indie Kemabschnitte(4,40einmiinden(Flg, 1-2). 30 

5. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB Abzweigungs- 
kerne (3, 3' oder 3, 10, 30 mit Spulen (7, 70, in die 
gabelfdrmige Verzweigung (2a— 2b t oder 2c— 2d) 
des Dynamoblechkernes (1, V) gleichnamiger ma- 35 
gnetischer Polaritat, zu Beginn der Blechkernab- 
schnitte (4a-4£, oder 4c-4d) luftspaltlos einmfin- 
den (Fig. 5, 6 und 7). 

6. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Jochblech- 40 
kerne (6, 60 mit Spulen (8, 80, mit oder ohne Mit- 
tenanzapfung/AfJbewickelt sind (Fig. 1, 2, 5, 6 und 

7. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB nur wahrend 45 
der Abmagnetisierungs-Phasen der Jochkerne (6, 
60 der elektrische Stromkreis der Jochkernspulen 
(8, 80 zu einem Verbraiicher geschlossen werden 
darf. 

8. Magnetokalorischer Induktor nach einem der 50 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
die SchlieBung der elektrischen Stromkreise der 
Jochkernspulen (8, S% Thyristoren (It) verwendet 
werden, die zum Zeitpunkt der hochsten Magneti- 
sierung der Jochkerne (6, 60, entweder mit einer 55 
regelbaren Phasenanschnittsteuerung, oder mit 
transistorverstarkten " Scheitelspannungswerten 
magnetfeidabhangiger Bauelemente (15), gezfin- 
dert werden konnea 

9. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1 60 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die magnetfeld- 
abhangigen Bauelemente (15) Hallsonden, Feld- 
platten und andere seiri konnen, welche in die meta- 
magnetischen Schichten integriert werden. 

10. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1 65 
bis 9, dadurch gekenneichnet, daB die magnetfeld- 
abhangigen Bauelemente (15) mit ihren feldstlrke- 
abhangigen MeBspannungen auch dazu dienen 



konnen, fiber eine Transistor-Regelschaltung die 
Drehzahl eines Pumpenmotors zu verandern, zum 
beschleunigen oder verzdgern, der durch die Dyna- 
moblechkerne in einem Kreislauf gepumpten, war- 
mettbertragenden Flussigkeiten oder Gase, zum 
Konstanthalten eines metamagnetischen Schwell- 
feldstarkewertes, vorzugsweise bei Dysprosiums- 
chichten(5,50. 

11. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Dynamo- 
bleche der Magnetkreise punktformige gepragte 
oder aufgeklebte Erhebungen (13, 14) aufweisen 
konnen (Fig. 8), insbesondere aber die Jochblech- 
kerne(6,6'). 

12. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Kernquer- 
schnitts-Verhaitnisse der Blechkernabschnitte (2, 
2', la-b-o-d) zu den in jedem Fall grdBeren Kern- 
querschnitten (4, 4', 4arb~c-d) je nach Sattigungs- 
magnetisierungswert der gewahlten Kernblech- 
Qualitat, so ausgelegt werden, daB die kritische 
Schwellfeldstarke fur die metamagnetische Schicht 
(5, 50 je nach verwendetem Metamagnetikum, sta- 
tisch ohne Steuerfeld gerade noch nicht iiberschrit- 
tenwird. 

13. Magnetokalorischer Induktor nach einem der 
Ansprfiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Magnetkreis fiber einen RfickschluBkern (9, 
9a — b) geschlossen wird. 

14. Magnetokalorischer Induktor nach einem der 
Anspruche I bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die durch Warmetauscher und Magnetkreise in ei- 
nem Kreislauf umgepumpten Flussigkeiten oder 
Gase, aus fluorierten Kohlenwasserstoffen, Stick- 
stoff, oder anderen fiir Tieftemperatur-Kreislaufe 
geeigneten Medien, bestehen kann. 

Beschreibung 

Vorliegende Erfindung ist von grundlegender techni- 
scher Bedeutung fur die kfinftige Erzeugung elektri- 
scher Energie, insbesondere wegen der erstmals mogli- 
chen magnetokalorischen Umwandlung von Nieder- 
temperatur-Warme in elektrische Energie! 

Die erfindungsgemaBen Induktoren bestehend aus 
weichmagnetischen Magnetkreisen, mit einem oder 
mehreren Permanentmagneten, Spulen und metama- 
gnetischen Schichten. 

Bei der Erfindung wird die Eigenschaft metamagneti- 
scher Stoffe ausgenfitzt, erst beim Oberschreiten ihrer 
kritischen Schwellfeldstarke ferromagnetisch zu leiten 
und unterhalb dieser Feldstarke antiferromagnetisch zu 
seuL 

Es sind sowohl metamagnetische Metalle wie Dys- 
prosium, als auch Legierungen wie Mangan-Gold (Mn 
AU2), sowie metamagnetische Ferrite bekanntgewor- 
den. 

In der Zeitschrift fttr angewandte Physik, April 1962 
Heft 4 wird ausfflhrlich darfiber berichtet! 

Eine lohnende technische Anwendung wurde aber 
bisher nicht gefunden. 

Mit vorliegender Erfindung ist es gelungen, die feld- 
starke- oder fluBdichte- abhangigen magnetischen Zu- 
standsariderungen der metamagnetischen Stoffe, in be- 
sonderen Magnetkreisen, technisch zur elektrischen 
Stromerzeugung zu nutzen! 

Im Wesentlichen bestehen diese Magnetkreise aus 
Dynamoblechkernen, welche ihren magnetischen FluB 
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von einem oder mehreren Permanentmagneten erhal- metamagnetischen Schichten, wahrend seiner Abma- 

ten.DieMagnetkreiseweisenauBerdemAbzweigungen gnetisierungsphase, mit Hilfe seiner Induktionsspule 

der Dynamoblechkerne auf, in magnetischer Parallel- aberelektrischeEnergieentzogen,so wird die magneto- 

oder Serienschaltung und sind fiber metamagnetische kalorische Energiebilanz negativ und kann nicht mehr 

Schichten und einem Jochblechkern magnetisch ge- 5 zum Ausgangstemperaturwertzurfickkehren. 

schlossen. Die Folge ist bei fortgesetzter zyklischer Wiederho- 

Auf den Schenkeln der Abzweigungen dieser Dyna- lung dieses Vorganges, eine stetige Abkuhlung des Joch- 

moblechkerne, wie auch auf dem Jochblechkern, sind kernes und damit wegen der Warmeleitung, auch des 

Spulenangeordnet gesamten Magnetkreises! 

Die Steuerspulen auf den Abzweigungskernen dienen 10 Dieser Warmeverlust ist leicht durch Zuf uhr von Nie- 

dazu, je nach zugeffihrter Stromrichtung elektromagne- dertemperatur-Warme, auszugleichen. WSrme aus der 

tisch subtrahierend oder addierend, die von den Perma- Umgebungsluft, oder der Kaltwasserleitung genQgt 

nentmagneten erzeugte Felddichte an den metamagne- schon! 

tischen Schichten zu erniedrigen, oder zu erhohea Wird Dysprosium als metamagnetische Schicht ver- 

Hierbeiffihren schon kleine FelddichteSnderungen an 15 wendet* welches mit besonders gerngen Steuerfeldan- 

der metamagnetischen Schicht, zu groBen magnetischen derungeifc groBtmogliche FluBanderungen erwarten 

FluBanderungen im Jochblechkern und damit zu groBen laBt, wegeiwter Steilheit seiner Magnetisiemngskurven 

Induktionen in der Spule auf dem Jochblechkern! beint Gfeexschreiten der Schwellfeldstarken und den 

DieWirkungsweiseistfolgende: sehr ftdf^ Magnetisierungswerten im ferromagneti- 

Die vom Permanentmagneten gelieferte statische 20 sche&Zifitdfliifc so ist es eben erforderlich, den Magnet- 

FluBdichte des Dynamoblechkernes, wird durch eine kreis in eaie : geeignete Tiefkfihlkammer, oder einen 

Kernquerschnittsanpassung gegenuber der metama- Tiefkfihlbehalter, einzusetzen. Dem Magnetkreis mit 

gnetischen Schicht, so eingestellt, daB sie gerade einen Dysproswmsriiichten, einmal zum Start auf tiefe Tem- 

FluBdichtewert knapp unterhalb der Schwellfeidstfirke peratur gebracht, muB bei fortgesetzter Stromentnah- 

der metamagnetischen Schicht aufweist Nur ein kleiner 25 me wahrend der Abmagnetisierungsphasen, sogar do- 

StreufluB, durch die wie ein Luftspalt wirkende gerade siert wieder Warme zugefQhrt werden, da sonst die kri- 

noch antiferromagnetische Schicht, vermag zum Joch- stische Fetdstarkeschwelle des Dysprosiums, standig zu 

blechkern durchzudringen. Wird nun die Felddichte niedereren Feldstarkewerten abtriftet und dadurch die 

elektromagnetisch durch die Steuerspule geringffigig auf einen bestimmten gfinstigen Schwellenwert einge- 

erhoht,fiihrt dies zusteilem Anstieg der Magnetisierung 30 stellte Funktion des Magnetkreises, in Frage stellen 

des Jochblechkernes, weil aus dem antiferromagneti- wurde! 

schen Luftspalt, eine magnetisch gut leitende ferroma- Zur Vermeidung von Wirbelstromverlusten und vor 

gnetische Schicht geworden ist Ebenso steil fallt die allem, damit keine KurzschluBwindung entsteht, mfissen 

Magnetisierung der metamagnetischen Schicht und da- die metallischen Dysprosium oder Gold-Mangan-Legie- 

mit des Jochblechkernes bis zum StreufluBminimum 35 rungs-SchichtennaturlichIamelliertundelektrischm6g- 

wieder ab, wenn die Felddichte auf den Anfangswert lichstvoneinanderwieDynamoblechisoliertsein. 

zurOckgesteuertwird Es is einleuchtend, daB die erforderliche eiektroma- 

Wahrend der Aufmagnetisierungsphase des Jochker- gnetische Steuer-Energie, urn die bis zur H6he des me- 

nes darf jedoch keine Stromentnahme aus seiner Induk- tamagnetischen Feldstarke-Schwellenniveaus angestau- 

tionsspule zugelassen werden, weil die Jochkernspule 40 te permanentmagnetische Feldenergie, nur noch fiber 

sonst ein Gegenfeld gleicher Polaritat dem Aufmagneti- diese Schwelle zu heben oder wieder zu senken, sehr 

sierungsfeld entgegensetzt und die zwischen den beiden viel kleiner ist, — als die durch diese kleine Felddichte- 

gleichnamigen Feldern sich befindende metamagneti- anderung lawinenartig ausgelosten und gestoppten 

sche Schicht, nicht ferromagnetisch leitend werden * starken magnetischen Flflsse, an elektrischer Induk- 

kannj 45 tionsenergie, wahrend der Abmagnetisierungsphase in 

Nur wahrend der Abmagnetisierungsphase ihres der Jochkernspule entstehen lassen! 

Kernes, darf also der Stromkreis der Jochkernspule ge- Aus diesen Grfinden entsteht ein magnetokalorisches 

schlossen und ein StromfluB zugelassen werden. Dies Energiedefizit, das sich nur durch Abkuhlung der Ma- 

erreicht man erfindungsgemaB mit Thyristoren, welche gnetkreise ausgleichen kann. 

erst auf dem Hdhepunkt der Magnetisierung des Joch- 50 Die Zeichnungen zeigen Ausffihrungsbeispiele der 

kernes, gezfindet werden. Der richtige Zfindzeitpunkt ErRndung, sowie die Magnetisierungskurven der ffir die 

der Thyristoren, - ist sowohl mit einer regelbaren Pha- Erfindung geeigneten metamagnetischen Stoffe! 

senanschnittssteuerungsschaltung, wie auch mit ma- Die Fig. 1 zeigt einen einfachen erfindungsgemaBen 

gnetfeldabhangigen Bauelementen, wie beispielsweise Magnetkreis mit dem Permanentmagneten N-S, dem 

Feldplatten, Hallsonden, welche in die metamagnetische 55 der Erhdhung der Felddichte dienenden, sich von der 

Schicht integriert werden, zu realisierea Der Scheitel- Magnetpolflache aus verjfingenden Dynamoblechkern- 

wert der Widerstandsanderung, oder der Hallspannung Abschnitt — 1, V, welcher im Stande ist den Blechkern- 

dieser Bauelemente, kann transistorverstarkt hierbei Abschnitt 2, 2' bis zur magnetischen Sattigung zu ma- 

zum Zfinden der Thyristoren, beim Hochstwert der Ma- gnetisieren, dem Abzweigungskern- Abschnitt 3, 3', wel- 

gnetisierung, dienen! 60 cher sich zum Mittelteil 10 erweitern kann, mit Steuer- 

Wfirde der Jochkern,ohne Stromentnahme aus seiner spule 7 und Diode D, dem Blechkern-Abschnitt 4, 4', 

Induktionsspule, beispielsweise im 50 Hz Rhythmus auf- welcher der Summe der Querschnitte derAbschnitte 2 

und abmagnetisiert, dann steigt die Temperatur des und 3, 2' und 3' entsprechen muB, den metamagneti- 

Kernes bei jeder Aufmagnetisiemng etwas an und fallt schen Schichten 5, 5', dem Jochblechkern 6 mit Spule 8 

bei der Abmagnetisierung um den gleichen Betrag wie- 65 und Thyristor Tit, sowie dem StreufluB-Kompensie- 

der ab. Dieses Phanomen ist als magnetokalorischer Ef- rungs-Blechkern SK, SK' mit seinem kleinen Perma- 

fektbekannt! nentmagneten Fund dem Luftspalt 

Wird dem erfindungsgemaBen Jochkern mit seinen Die Wirkungsweise des Magnetkreises ist folgende: 
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Der vom Permanentmagneten N-S Qber den Feldver- Die Fig. 3 zeigt die fur den Temperaturbereich zwi- 

dichtungskem-Abschnitt 1, V in die Blechkern-Ab- schen 0° -50° Celsius wehgehend giiltige Magnetisie- 

schnitte 2, 2' hinein verdichtete magnetische Flufl, wird rungskurve der metamagnetischen Mangan-Gold-Le. 

imstatischenZustand,alsoohneStromzufuhrzurSpule gierungMnAufc 

7, teilweise fiber den Abzweigungskern 3- 10-3' kurz- 5 Wie ersichtlich steigt die Magnetisierung erst ab etwa 

geschiossen, so, daB in dem Blechkern-Abschnitt 4, 4' 9 Koe Feldstarke steil bis ungefahr 16 Koe an, danach 

wegen seines grGBeren Querschnittes, fiber den sich der wird der Anstieg flacher. Deshalb lohnt sich auch nur 

RestfluB von Querschnitt 2, 2' verteilen muB, nur eine eine maximale magnetische Aussteuerung der Magnet- 

Felddichte knapp uhterhalb der Schwellfeldst&rke der kreise bei Verwendung dieser Legierungsschicht 5* 5' 

metamagnetischen Schichten 5, 5', zustande koirat! io bis 1,6 Tesla, im Bereich des Steilanstieges lhrer Magne- 

Wird nun der Steuerspule 7 ein elektrischer Strom tisierung,wiegestricheltangedeutet! 

zugeffihrt, der eine Stromrichtung aufweist, die ein Ma- Eine Dynamoblechqualitat mit einer Sattigungsma- 

gnetfeld im Kern 10 erzeugt, das die gleiche Polrichtuhg gnetisierung von 1,6 tesia fur die Magnetkreisblechker- 

wie der Permanentmagnet N-S hat, so addiert sich die- ne der Erfindung ist ausreichend! 

ses Feld zum Feld des Permanentmagneten vom Blech- 15 Die Fig. 4 zeigt die Magnetisierungskurven bei ver- 

kernabschnitt 2, 2' in den Blechkernabschnitt 4> 4' hinein schiedenen Temperaturen des metamagnetischen Sel- 

und es kommt zum Durchbruch durch die mm ifiafolge ten-Erdmetalles Dysprosium. Obwohl nur bei relativ tie- 

der erhdhten Feiddichte ferromagnetisch tetad ge- fen Temperaturen metamagneosch,durfte dieses Metall 

wordene metamagnetische Schicht 5, 5' und damit zur wegen seiner hohen Magnetisierungswerte im f erroma- 

Aufmagnetisierung des Jochkernes 6. Im Augenblick 20 gnetischen Zustand und der besonders groBen Steilheit 

der h6chsten Magnetisierung des Jochkernes 6 wird nun seiner Magnetisierungskurven nach Uberschreitung der 

mit der bekannten Phasenanschnitt-Steueriaag der Thy- SchweUfeldstarken, fQr die Schichten 5, 5' der Erfindung 

ristor 7ft gezfindet und damit leitend, so, daB mm m der besonders gut geeignet sein. Sein Nachteil, daB seme 

Abmagnetisierungsphase, wahrend der Steueretrom in Schwellfeldstarkewerte bei Temperaturanderungen da- 

der Spule 7 auf 0 zurflckgeht, ein kraftiger Induktions- 25 vongleiten, durfte mit thermostatischer Temperaturre- 

strom aus der Jochkernspule 8 entnommerai werden gelung weitgehend zu stabilisieren sein. Der relativ ho- 

he Preis ffir Dysprosium oder Gold-Mangan, wirkt sich 

Sobald also das elektromagnetisch erzeugte susatzli- wegen der geringen bendtigten Schichtdicke von 

che Feld des Abzweigungskernes 3, 10, 3' nach Abnah- Schichten 5, kaum anwendungshihdernd aus! 

me des Stromes seiner Spule 7 auf —0, nicht mehr sei- 30 Die Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausffihrungsbeispiel ei- 

nenkleinen,aberunentbehrlichen Beitragzur Felddich- nes erfindungsgemaBen Magnetkreises, hier wird je- 

teerhdhung im viel grSBeren Querschnitt des Kernab- doch anders wie in Fig. 1 oder 2 der Abzweigungskern 3 

schnittes 4, 4' leistet, vermag der bereits magnetisch mit Spule 7 nicht parallel zu den beiden Magnetpolen 

gesattigte Kernabschnitt 2, 2', insbesondere weil ein Teil des Permanentmagneten N-S angeordnet, sondern zwi- 

seines Flusses sich wieder fiber dern Abzweigungskern 35 schen den beiden, nach dem Blechkernabschnitt 1 gabel- 

3_ to-3' kurzschlieBt, nicht mehr die ffir die Aufrecht- formig sich verzweigenden Schenkeln der Kernab- 

erhaltung des ferromagnetischen Zustandes der Schicht schnitte 2a, 2b eines der beiden Magnetpole. 

5, 5' erf orderliche Feiddichte, aufzubringen. Der Joch- Die Summe der Kernquerschnitte 2a + 3 und 2^ + 3 

kern 6 magnetisiert sich dadurch von selbst ab. ergeben wiederum den Kernquerschmtt der Abschmtte 

Der nochverbieibendekleineStreufluB, fiber die nun 40 4a und 46. 

antiferromagnetische Schicht 5, 5', kahn durch die Ker- Die statische Feiddichte der Kernabschnitte 4a und 

ne SK SK' fiber ihren Luftspalt L zum Jochkern 6, mit 4b, bleibt wegen ihres gegentiber den Kernabscmntten 

einem kleinen verschiebbaren Permanentmagneten P 2a und 2b gr6Beren Kernquerschmttes, unter der 

kompensiert, oder sogar fiberkompensiert werden. Schwellf eidstarke der angrenzenden metamagnetschen 

Die Steuerspule 7 kann fiber die Diode D mit einr 45 Schichten 5, 5', wird jedoch der Spule 7 em elektrischer 

Halbwelle eines beliebigen Wechselstromes niederer Strom zugeffihrt, so erhoht sich je nach Stromrichtung 

Frequenzangesteuertwerdea die Feiddichte im Kernabschnitt 4a oder 46, wShrend 

Die Fig. 2 zeigt ein Ausffihrungsbeispiel der Erfin- sich die Feiddichte gleichzeitig auf dem jeweils gegen- 

dung mit zwei Magnetkreisen nach Fig. 1, jedoch ffir fiberliegenden Kernabschnitt 4b oder 4a erniedrigt 

Gegentaktbetrieb auf einen einzigen Jochkern 6, wobei 50 Pie statisch gleich hohe Feiddichte in den Kernab- 

der zweite Magnetkreis einen umgekehrt gepolten Per- schnitten 4a und 4b wird also elektromagnetisch durch 

manentmagneten S-N aufweist und seine Steuerspule T die Spule 7 mit ihrem Kern 3 aus dem Gleichgewicht 

fiber die Diode £>'die andere Halbwelle eines Steuer- gebracht und je nach Stromrichtung im Kernabschnitt 

wechselstromes erhalt 4a oder 4b fiber die Schwellfeldstarke der Schichten 5 

Die Jochkernspule 8 bekommt in diesem Beispiel eine 55 oder 5' hinaus erhoht und die zugehorigen Jochkerne 6 

Mittenanzapfung, wahrend die SpulenanschluBenden oder6'aufmagnetisiert 

der Spule 8 fiber ^je einen nicht eingezeichneten Thyri- Wird der Steuerspule 7 Wechselstrom zugeffihrt, 

stor.dieStromentoahmeimGegentaktbeimjeweiligen dann wird immer einer der beiden Jochblechkerne 6 

Magnetisierungsh6hepunkt der beiden Magnetkreise oder 6' abwechselnd aufmagnetisiert und der jeweils 

im gemeinsamen Jochblechkern 6 ermdglichen. 60 gegenflberliegende Jochblechkern 6' oder 6 gleichzeitig 

An Stelle einer Mitten- Anzapf ung Mder Spule 8 kdn- abmagnetisiert 

nen natfirlich auch zwei Jochkernspulen 8, ffir jede Ober die Dynamoblechkerne 9a, 9b und 9 wird der 

Stromrichtung gesondert, auf dem Jochblechkern 6 an- Magnetkreis zum anderen Magnetpol des Permanent- 

geordnetsein! magneten S-N geschlossea Wahrend der jeweiligen 

Eine StreufluBkompensation ist bei dieser Ausffih- 65 Abmagnetisierungsphase der Jochkerne 6, 6' wird wie 

rung nicht erforderlich, da sich die Streuflfisse der bei- bei den Beispielen der Fig. 1 und 2, mit phasenanschnitt- 

den entgegengesetzt gepolten Magnetkreise tiber ihre gesteuerten Thyristoren Th, beim jeweiligen* Magneti- 

Schichten 5, 5' in den Jochkernenden, ohnehin aufhebea sierungshohepunkt abwechselnd Strom aus den beiden 
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Spulen 8 und 8' entnommen. Mit Hilf e der in den Schichten 5, 5' integrierten ma- 

Grundsatzlich sind bei 2 Jochkernen 6 und 6' auch je gnetfeldabhfingigen Bauelemente 15 ist es erfindungs- 
2 metamagnetische Schichten 5, 5' notwendig! gemaB auch mdglich, ununterbrochen den Schwellfeld- 

Die Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausf tthrungsbeispiel der starkewert messend zu uberwacheo. Der momentane 
Erfindung, ein Magnetkreis mit gegenOber der Fig. 5 5 MeBwert der Hallsonde oder Feldplattekanntenn dazu 
zweipoliger Verschiebung des statischen Felddichte- dienen, mit einer empfindlichen Transistorregelschal- 
gleichgewichts, hierbei werden beide Pole N und S der tung einen einmal eingestellten Schwellfeldstarkesoll- 
Permanentmagneten S-N und N-S gabelfdrmig nach wert damit nahezu konstant zu halten, indem diese Re- 
dem Verdichtungskern-Abschnitt 1, V in zwei Kernhalf- gelschaltung die Drehzahl des Pumpenmotors fur den 
ten 2a, 2b und 2c, 2</aufgeteilt 10 Medienkreislauf bei jeder kleinen Abweichung entspre- 

Zwischen den gabelfdrmigen Kernhalften 2a, 2b und chend erhdht, oder erniedrigt und damit die Warmezu- 
2c; 2dbefinden sich die Steuerkerne 3 und 3', mit ihren fuhr zum Magnetkreiskern beschleunigt, oder verzd- 
Steuerspulen 7 und 7'. Wird den Steuerspulen 7, T ein gert Bei zu rascher Warmezufuhr wandet der kritische 
WechseIstromzugefQhrt,dessenStromrichtungdassta- Feldstarke-Schwellwert des Dysprosiums zu hdheren, 
tische magnetische Felddichte-Gleichgewicht abwech- 15 bei zu langsamer Warmezuf uhr zu niedereren Feldst§r- 
selnd zu gunsten der Kernabschnitte 4a-4c und 4Md kewertenhin. 

verschiebt, so werden ebenfalls die Jochkerne 6 und 6' Die fllissigen oder gasfdrmigen Medien kdnnen aus 
im Gegentakt auf- und abmagnetisiert fluorierten Kohlenwasserstoff en, Stickstoff und anderen 

Indiesem AusfQhrungsbeispiel sind zur ZQndung der fflr HefkUhlaggregate verwendeten Stoffe bestehen. 
beiden Thyristoren Th> zur Stromentnalime aus den 20 Die umzuwandelnde Niedertemperatur-Warme in den 
Jochkernspulen 8, 8' beim jeweiligen Magnetisierungs- Magnetkreisen zu elektrischer Energie, muB unter Um- 
hdhepunkt der Jochkerne 6, 6', magnetf eldabhangige standen ttber mehrere Warmetauscherstufen und Kreis- 
Bauelemente 15 vorgesehen, welche in die metamagne- laufen, den bei sehr tiefer Temperatur mit Dysprosium 
tischen Schichten 5, 5' integriert sind. arbeitenden Magnetkreissystemen zugefQhrt werden. 

Ober den RackschluBkern 9 wird der Magnetkreis 25 Mit zwei doppelten Magnet-Kreisen wie Fig. 2, 6 und 7, 
geschlossen! wovon ein doppelter urn 90° phasenverschoben mit 

Die Fig. 7 zeigt noch ein AusfQhrungsbeispiel eines Wechselstrom angesteuert wird, ist eine voile Wechsel- 
erfindungsgemaBen Magnetkreises, das sich von der stromwelle realisierbar! 
Fig. 6 besonders dadurch unterscheidet, daB die Feld- 
dichteverschiebung der beiden, in zwei gabelfOrmige 30 
Kernhalften 2a, 2b und 2c, 2c/aufgeteilten magnetischen 
FlOsse entgegengesetzter Polaritat, auf einen einzigen 
Jochkern 6 erfolgt Dazu bekommen die beiden Steuer- f 
spulen 7 und T Wechselstromrichtungen zugefuhrt, wel- 
che die Felddichte abwechselnd in den jeweils diagonal 35 
gegenGberliegenden Kernabschnitten 4a-4d oder 4o4b •* 
erhoht und damit gleichzeitig auf den beiden anderen 4; * 
diagonalen Kernabschnitten 4cAb oder 4a-4c/ die Feld- 
dichte erniedrigt! . 

Der Jochkern 6 wird auf diese Weise abwechselnd in 40 i 
beiden moglichen Polarisationsrichtungen auf- und ab- 
magnetisiert 

Die Jochkernspule 8 erhalt deshalb eine Mittenanzap- 
fung M, wahrend die AnschluBenden der Spule 8 je 
einen f Or die Erfindung ublichen Tyhristor, fur eine Ge- 45 
gentaktstromentnahme wahrend der Abmagnetisie- 
rungsphasen des Jochkernes 6 aufweisen kdnnen. Die 
Steuerspulen 7, T kdnnen wie bei Fig. 1 oder 2 auch auf 
im Querschnitt vergrdBerten Kernen 10, lC angeordnet 
sein, miissen aber mit den verjungten kleineren Kern- 50 
querschnitten 3, 3' in die Kernabschnitte 4a-4f> und 
4o4c/einmunden. 

Die Fig. 8 zeigt ein erfindungsgemaBes Dynamoblech 
im Querschnitt, welches punlrtfdrmige Erhebungen 13, 
14 aufweist, die mittels PrSgung 13 in die Bleche einge- 55 
druckt, oder eingewalzt werden kdnnen, oder auch aus 
kleinen aufgeklebten Kunststoffplattchen 14, oder ahnli- 
chem bestehen kdnnen. 

Diese punktfdrmigen Erhebungen 13 oder 14 auf den 
Dynamoblechen dienen dazu, minimale AbstSnde der 60 j§> 
Bleche zueinander zu schaffen, urn geeignete warmeab- J*p 
gebende flQssige, oder gasfdrmige Medien, durch die -Xf^ 
Blechstapel der Magnetkreiskerne hindurchstrdmen zu ^ 
lassen. Insbesondere bei der Verwendung von Dysprosi- 

urn als metamagnetische Schicht 5, 5', muB ein standiger 65 ^ 
Kreislauf von flQssigem oder gasfdrmigem Medium ^ 
durch die Blechkerne hindurch, zum groBflachigen War- 0 
mettbergang, stattfindea 
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